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SAZETAK

Hrapavost u kontekstu stanja tehni¢ke povrSine je od iznimne vaznosti u mnogim
granama strojarstva, no u praksi kao i literaturi ¢esto se svodi samo na parametar hrapavosti
Ra. Promjena parametra hrapavosti R, ne daju punu sliku o svim promjenama tehnicke
povrsine, te je upravo analiza promjene Sireg spektra amplitudnih parametara hrapavosti u

ovisnosti o razli¢itim uvjetima erozije ¢esticama tema ovog zavr$nog rada.

Erozijsko ispitivanje se provelo na uzorcima legure titanija Ti6Al4V koji su prethodno
visokopolirani, s dvije vrste pijeska, 2 x 15 minuta. Na pocetku i nakon svakih 15 min mjerila

se promjena mase na 8 uzoraka te amplitudni parametri hrapavosti na 4 uzorka.

Rezultati gubitaka mase nakon prvih 15 minuta udarnog erozijskog ispitivanja
pokazuju da pri eroziji pijeskom kod kojeg su ostrija zrnca (pijesak 2) dolazi do veceg
troSenja, odnosno vecih gubitaka mase. Razlika gubitaka mase izmedu dva pijeska joS je veca

narednih 15 minuta.

Nakon ispitivanja erozijom dolazi do povecanja parametara hrapavosti R, i R;

proporcionalno s vremenom erozije te dolazi do promjene omjera parametara Rp/Ry .

Kljuéne rijeci: hrapavost, legura titanija Ti6AI4V, erozija ¢esticama
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SUMMARY

Abstract

Roughness, in the context of a state of the technical surface, is extremely important for
many branches of mechanical engineering. However, in practice and literature it is often
described by just the roughness parameter Ra. Change of the roughness parameter Ra doesn’t
provide a full picture of all the changes on the technical surface. Therefore, the theme of this
final paper is change analysis of a wider range of amplitude parameters depending on the
different conditons of particle erosion.

Erosion testing was carried out on samples of titanium alloy Ti6A14V previously
highly polished with two types of sand, 2x15 minutes. The change in mass of all 8 samples
and the amplitude roughness parameters of 4 samples were measured at the beginning and

after every 15 minutes.

Results of mass loss after the first 15 minutes of percussive erosion testing show that
sand with sharper grain (sand 2) causes greater wear and mass loss. The difference between

sands is even greater after the next 15 minutes.

After erosion testing, roughness parameters Ra and Rz increase in proportion to

erosion time and the ratio of roughness parameters Ry/Ry is changed.

Key words: roughness, titanium alloy Ti6Al4V, particle erosion
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1. UvOD

Hrapavost povrsine indirektno je povezana s mehanickim svojstvima i time je jedan od
glavnih faktora koje se mora uzimati u obzir u mnogim procesima u strojarstvu kao $to su
osiguranje kvalitete, proracuni vijeka trajanja pa sve do prevlacenja povrSina. Inicijalna
povrsinska hrapavost nastaje kao posljedica proizvodnog procesa, odnosno kako bi se postigla
odredena hrapavost treba se uzeti u obzir najpovoljniji proces i metoda obrade za zadani
slucaj.

Povrsinska hrapavost se opisuje preko svojih parametara od kojih je najzastupljeniji
amplitudni parametar srednje aritmeticko odstupanje profila (R,). No parametar R,
samostalno ne govori puno o stanju povrsine. To se moze vidjeti na slici 1. gdje su prikazani
profili koji svi imaju jednaku vrijednost parametra R,, a potpuno su razli¢iti [1].

Vazno je napomenuti da je povrSinska hrapavost promjenjiva. Naime, u eksploataciji se
javljaju razli¢iti mehanizmi 1 uvjeti koji na nju mogu utjecati. Jedan od uvjeta koji se moze
pojaviti u eksploataciji je i erozijsko troSenje. Kako bi se ispitao utjecaj vanjskih ¢imbenika
na parametre hrapavosti u ovom radu ¢e se pokusati ustvrditi utjecaj razli¢itih uvjeta erozije

Cesticama na veci broj amplitudnih parametara hrapavosti.

predev.com

W

- il

Slika 1. Primjeri profila jednakog parametra hrapavosti R, [1]

Fakultet strojarstva i brodogradnje 1
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2. HRAPAVOST TEHNICKIH POVRSINA

Tehni¢kim povrSinama smatramo one povrSine dobivene odredenom vrstom obrade te
one koje ¢e morati ispunjavati neke eksploatacijske zahtjeve. Parametar tehnickih povrSina
kojim ¢e se baviti u ovom radu je hrapavost. U tom kontekstu hrapavost je sveukupnost

mikrogeometrijskih nepravilnosti na povrsini predmeta [2].

Veli¢ina hrapavosti tehni¢kih povr§ina moze utjecati na [2]:

e Smanjenje dinamicke izdrzljivosti

e Pojacano trenje i troSenje

e Smanjenje prijeklopa kod steznih spojeva, a time i smanjenje nosivosti
e Ubrzanje korozije

e Triboloske pojave

e Mehanizme prevlacenja povrSina

2.1.  Osnovni pojmovi i parametri hrapavosti

2D sustavi ispitivanja hrapavosti temelje se na mjerenju dvodimenzionalnog profila na
kojem se raCunaju parametri hrapavosti. Mjerni uredaj snima primarni profil (P) koji

ukljucuje 3 komponente profila: odstupanje od oblika, valovitost (W) i hrapavost (R) [3].

A WWWW

Slika 2. Komponente profila [2]

Fakultet strojarstva i brodogradnje 2
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Parametre hrapavosti dijelimo na [3]:

e Amplitudne -opisuju varijacije po visini profila

e Uzduzne - opisuju varijacije uzduz profila

e Hibridne - opisuju varijacije kombinacijom amplitudnih i uzduznih parametara

e Krivuljne i srodne - opisuju varijacije na krivuljama dobivenim iz uzduznih i

amplitudnih karakteristika profila

2.2.  Amplitudni parametri

Varijacije po visini profila su obuhva¢ene amplitudnim parametrima hrapavosti, a oni

najvazniji za ovaj rad su Ra, Rz, Rp, Ry 1 Rmax-

Ra ili srednje aritmetiC¢ko odstupanje profila je parametar koji se najceSce koristi i
odreduje se na referentnoj duljini. Predstavlja aritmeticku sredinu apsolutnih odstupanja
profila hrapavosti od srednje liniji [4]. Ako se svi dolovi zaokrenu oko osi X, Ra je lako

zamisliti kao srednju vrijednost svih vrhova (Slika 3).

.:Il
i

Slika 3.  Amplitudni parametar hrapavosti R, [4]

Rp predstavlja najvecu visinu vrha profila na duljini vrednovanja, a Ry najvecu dubinu

dola profila na duljini vrednovanja [4]. Njihov primjer se moze vidjeti na slici 4.

Fakultet strojarstva i brodogradnje 3
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Rp2 Rp3 Bpd RpS
Ep
— — - — —f—— I
Rwr
1

Slika 4.  Amplitudni parametri hrapavosti R, i Ry [4]

Parametar R; ili srednja visina neravnina jest prosjec¢na vrijednost izmedu pet najvisih

vrhova profila i pet najnizih dolova profila na duljini vrednovanja [4,6,10].

Fl

P3

P4

w5

h

3

LI i)
i o

I
vl

w3
w2 V

Slika 5.  Amplitudni parametar hrapavosti R; [4]

Rmax je parametar koji predstavlja vertikalnu udaljenost izmedu najviSeg vrha i

najnizeg dola profila unutar duljine vrednovanja [4,6,10]. Primjera radi, na slici 5. bi to bila

najveca vertikalna udaljenost oznacena s hl.

Fakultet strojarstva i brodogradnje
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3. EROZIJA CESTICAMA

Erozija je troSenje materijala nastalo interakcijom samo povrsSine i Cestica erodenta
[6]. Shematski prikaz jedini¢nog dogadaja udara ¢estice o povrsinu pri eroziji prikazan je na

slici 6.

KRUTA KRUTA .
CESTICA TROSENA CESTICA
@ POVRSINA
Y CESTICA @ ......... -
(o ", TROSENJA ..
& 2 e .
) )

Slika 6. Jedini¢ni dogadaj erozije ¢esticama [5]

Iz slike se moze vidjeti da erozija ovisi o brzini i o kutu upada Cestica. Posto do udara
Cestica dolazi pri nekoj brzini jasno je da ¢e doci i do prijenosa kineticke energije u povrSinu

uzorka.

3.1. Vrste erozije

Sam prijenos energije ovisi najviSe o kutu upada Cestica. Kut upada Cestica moze
iznositi izmedu 0° i 90°. Na slici 7 su prikazane udarna i abrazivna erozija, pri viSim

kutovima udara (lijevo) prevladava udarna erozija, a pri nizim kutovima (desno) abrazivna.

N, _——

/

Visoki kut udara Nizak kut udara

J

Slika 7. Udarna i abrazivna erozija [5]

Fakultet strojarstva i brodogradnje 5
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Pri manjim kutovima upada najve¢i dio kineticke energije izaziva efekt brazdanja

povrSine. Za brazdanje povrsine kljucni su plastiéna deformacija i rezanje materijala te ¢e

brazdanje biti najizrazenije kod meksih i duktilnih materijala.

Pri visim kutovima upada gdje Cestice upadaju na povrSinu materijala gotovo okomito

najveci dio kineticke energije se prenosi u obliku udarnih opterecenja. Takvom opterecenju

najpodlozniji su tvrdi i krhki materijali. [6]

Ovisnost brzine erozije o kutu udara je znaCajno odredena vrstom erodiranog

materijala. Materijal ispitnih uzoraka u ovom radu jest legura titanija Ti6Al4V kojoj su neka

mehanicka svojstva prikazana u tablici. 1.

Tablical. Mehanicka svojstva legure Ti6Al4V [7]

Vlac¢na ¢vrstoca 860 Mpa

Modul elasti¢nosti 113,8 Gpa
Tvrdoca prema Vickersu 349
Istezljivost 10 %
Kontrakcija 35 %
Udarni rad loma 17

brzina erozije (E)

krhko

L 30 60
kut udara { ©)

Slika 8. Ovisnost brzine erozije o kutu udara [5]

s0*

Za primjer na slici 8. legura Ti6AI4V pripada duktilnijim materijalima, a kut pri kojem

su mjerenja u ovom radu provedena iznosi 90°. Tada je jasno, iz ranije spomenutih vrsta

erozije, da je rijec o izlaganju duktilnog materijala udarnoj eroziji.

Fakultet strojarstva i brodogradnje
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3.2. Karakteristike erodenta

Osim kuta upada na eroziju utjecu i neke druge karakteristike Cestica erodenta. Medu
njima su najvaznije: veli¢ina, oblik i tvrdoca cestica. U ovom radu je kao erodent koriSten
pijesak. Ispitivanja su provedena s dvije vrste silicij oksidnog pijeska koji su prikazani na
slikama 9 i 10. Zrnca pijeska snimljena su na skenirajuéem elektronskom mikroskopu (SEM)
Tescan Vega 5136 mm u Laboratoriju za materijalografiju na Fakultetu strojarstva i
brodogradnje u Zagrebu. 1z slika je vidljivo da je pijesak prikazan na slici 9. obliji, a pijesak
prikazan na slici 10 ima izrazenije oStre uglove. Za potrebe ovog rada pijesak sa slike 9. ¢e

biti zvan pijesak 1, a pijesak sa slike 10 pijesak 2.

= 3.693¢+002 UM
[ =8°54"

o
-

SEM MAG: 134 x DET: BSE Detector

Hy: 200 kv DATE: 02/03/09 500 um Vega @Tescan
VAC: HiVac Device: TS5136MM Digital Microscopy Imaging
kvarz sand

Faculty of Mechanical Engineering, Untersity of Zagreb

Slika 9. Zrnca silicij oksidnog pijeska (pijesak 1) snimljena SEM-om

Fakultet strojarstva i brodogradnje 7
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[ At » -
SEM MAG: 34 x DET: SE Detector
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Slika 10. Zrnca silicij oksidnog pijeska (pijesak 2) snimljena SEM-om

Nadalje, tvrdo¢a erodenta mnogo je veca od tvrdoce materijala uzoraka. Pregled

tvrdoca prikazan je u tablici 2.

Tablica 2. Usporedba tvrdoca erodenta i materijala uzorka [7, 8]

Tvrdoc¢a po Vickersu

Ti-6Al-4V

~ 350

Silicij oksidni pijesak

~ 1120
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4. EKSPERIMENTALNI DIO

Sastavni dijelovi eksperimentalnog dijela rada su sljedeci:
e Metalografska priprema uzoraka

e Erozijsko ispitivanje

e Mijerenja i analiza promjena u masi uzoraka

e Mijerenja i analiza amplitudnih parametara hrapavosti

4.1. Metalografska priprema uzoraka

Priprema ispitnih uzoraka zapocela je zalijevanjem u polimernu masu. Uzorci se
zalijevaju u polimernu masu kako bi poprimili oblik praktican za daljnje rukovanje. Uredaj
za vruce zalijevanje uzoraka Pneumet press moze se vidjeti na slici 10, a uzorci nakon

zalijevanja su prikazani na slici 12.

Slika 11. Pneumet press uredaj za vruée zalijevanje uzoraka

Fakultet strojarstva i brodogradnje 9



Luka Skolnik Zavrsni rad

Slika 12. Uzorci u polimernoj masi

Nakon zalijevanja uzoraka slijedi postupak brusenja. Brusenje se provodi kako bi se
uklonile bilo kakve necistoce ili nepravilnosti na povrSini uzoraka te kako bi se postigla
referentna povrsina na uzorku. Na rotirajucoj plohi uredaja za bruSenje se izmjenjuju brusni
papiri razli¢ite fino¢e, pocevsi od 1200, 2400 do zavrSne finoce 4000. Svakim brusnim
papirom bruseno je oko 1 minutu, pri 300 okretaja po minuti. Nakon zavrSene svake faze
brusenja uzorci se ispiru vodom prije nego $to se prelazi na brusni papir vece finoce. Zatim
slijedi poliranje dijamantnom pastom u kojoj se nalaze Cestice veli¢ine 3 do 1 pm.

Poliranjem se postize vrlo glatka povrSina zrcalnog sjaja.

Poslije obavljene pripreme uzorke je bilo potrebno oprezno izvaditi iz polimerne mase
kako bi se kasnije mogli namjestiti na drzaCe uredaja za ispitivanje erozije. Prije pocetka
samog ispitivanja i nakon zavrSene svake faze ispitivanja uzorci su oc¢iS¢eni u ultrazvu¢noj
kupci (slika 13) 90 sekundi i nakon toga ih osusiti. Takav postupak c¢iscenja uklanja i
najsitnije Cestice necisto¢e iz povrSine i osigurava najpreciznije moguce mjerenje mase

uzoraka.
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Slika 13. Ultrazvuéna kupka

4.2.  Erozijsko ispitivanje

Ispitivanje se provelo na uzorcima oznacenim brojevima od 1 do 8. Uzorci od 1 do 4
erodirani su pijeskom 1, a uzorci od 5 do 8 pijeskom 2. Provela su se dva ciklusa erozije
uzoraka po 15 minuta. Na pocetku i nakon svakih 15 minuta na svim uzorcima je mjerena

promjena mase, a hrapavost je mjerena na uzorcima 1,3,51 7.

Uredaj na kojem se provodilo navedeno ispitivanje erozije Cesticama nalazi se u
Laboratoriju za tribologiju, Fakulteta strojarstva i brodogradnje, u Zagrebu. Uredaj se sastoji
od kuc¢ista elektromotora (1), lijevka erodenta (2), drzaca uzoraka (3) i zastitnog bubnja s

odvodom erodenta (4) . Detaljno je prikazan na slici 14.
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Slika 14. Uredaj za ispitivanje erozije ¢esticama

Elektromotor pogoni osovinu drzaca uzoraka koji se nalaze unutar zastitnog bubnja,
a shematski prikaz vrtnje drzac¢a prikazan je na slici 15. Rotacijom drza¢a uzoraka oko
centralne osi dolazi do naleta izlozene povrsine uzoraka na ravninu toka erodenta. Drzaci se
mogu namjestiti na razli¢ite kutove upada erodenta, a ispitivanja za potrebe ovog rada

provedena su pri kutu od 90 ° kada je udarna erozija najizrazenija.

Takoder, vazno je odrzavati stalni i jednoliki dovod erodenta, a to se postize pomocu
lijevka koji vodi u zastitni bubanj. Zastitni bubanj se u¢vrs¢uje na kukice, a dize se i spusta

preko sustava utega.
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Slika 15. Shema drZaca uzoraka [9]

Nakon provedenog ispitivanja i ¢iS¢enja uzoraka ve¢ vizualnim pregledom se mogla

ustanoviti razlika u izgledu povrsina uzoraka izmedu dvije vrste pijeska..

4.3. Mjerenja i analiza promjena u masi uzoraka

Mehanizmi udarnog erozijskog djelovanja detaljno objasnjeni u poglavlju 3. dovode
do troSenja i gubitka mase uzoraka. Masa uzoraka mjerena je u pocetnom stanju te nakon 15 i

30 minuta erozije na Ohaus analitickoj vagi (slika 16). Rezultati gubitaka mase na 8 uzoraka

vidljivi su u tablicama 3 i 4.
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Slika 16. Ohaus Analiti¢ka vaga

Tablica3.  Gubitak mase uzoraka usljed erozije pijeskom 1.

Broj uzorka A m [mg]
0-15 min 0-30 min
1 0,4 1
2 0,3 0,8
3 0,5 0,8
4 0,4 0,9

Tablica4.  Gubitak mase uzoraka usljed erozije pijeskom 2.

Broj uzorka A m [mg]
0-15 min 0-30 min
5 0,7 1,3
6 0,5 14
7 0,6 1,2
8 0,6 1,5
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Iz tablica 3 i 4 vidljivo je da pri eroziji ¢esticama pijeskom 2 dolazi do veceg gubitka
mase uzoraka. Gubitak mase za pijesak ostrijih zrnaca jo§ je izrazeniji nakon 30 minuta
erozije pa je za pretpostaviti da prilikom udara ostrih zrnaca dolazi do njihovog povecanog
urezivanja u povrsinu, odnosno brazdanja iako je rije¢ o udarnoj eroziji. Razlika gubitaka
mase izmedu dvije vrste pijeska vidljiva je na dijagramskom prikazu na slici 15. U dijagramu

su prikazane srednje vrijednosti za pijesak 1 zutom bojom i pijesak 2 plavom bojom.

1,6
L4 Pijesa
g 1,2 A k1l
feb} 1 1
@
£ 0,8
4
%’ 0,6 -
® 0.4 1 Pijesa
0,2 k2
0 T

15 min 30 min

Vrijeme [min]

Slika 17. Dijagramski prikaz gubitaka mase

4.4. Mijerenje amplitudnih parametara hrapavosti

Amplitudni parametri hrapavosti uzoraka mjereni su u Laboratoriju za precizna
mjerenja duljina na Zavodu za kvalitetu Fakulteta strojarstva i brodogradnje u Zagrebu, na

uredaju Perthometer S8P prikazanom na slici 16. Mjereni su na uzorcima 1,3,51 7.
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Slika 18. Perthometer S8P, uredaj za mjerenje hrapavosti

Sva ispitivanja su obavljena u skladu s normom ISO 4287 iz 1997. godine, a uvjeti
mjerenja dobiveni iz Laboratorija za precizna mjerenja duljina za uredaj Perthometer S8P

glase:

e Gaussov filter, grani¢na vrijednost Ac = 0,8 mm
e Vodenje nozicom

e Radijusticalar=35 um

e Duljina ispitivanja It = 5,6 mm

e Duljina vrednovanja In = 4,0 mm

e Mijernasila1l,3 mN

Uredaj funkcionira na nac¢in da ruka uredaja vodi ticalo po povrs$ini ostavljajuéi uvijek
jednaki trag i mjereci jednaku duljinu vrednovanja. Ruka s ticalom na povr$ini uzorka vidljiva
je na slici 19. Vertikalni pomaci igle predstavljaju signale koje racunalo interpretira i pise

zapise prikazane na slikama 20 i 21.
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Slika 19. Ruka uredaja s ticalom

Slika 20. Zapis rezultata uredaja Perthometer S8P na uzorku 1
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Slika 21. Profil hrapavosti povrsine uredaja Perthometer S8P na uzorku 1

Na slici 20. ocitava se duljina mjerenja i duljina vrednovanja te amplitudni parametri
hrapavosti koji su detaljno objasnjeni u 2. poglavlju ovog rada. Na slici 21. prikazan je
primjer profila povrsine uzorka 1 snimljenog na uredaju Perthometer S8P.

Na osnovu zapisa (slika 20) za uzorke 1,3,5 i 7 sastavljena je tablica 5 koja odgovara
pocetnom stanju prije erozije ¢esticama. Stanju uzoraka nakon 15 minuta erozije i nakon 30

minuta erozije odgovaraju tablice 6 i 7.

Tablica 5. Stanje hrapavosti uzoraka prije erozije

Broj uzorka Ra [um] R [nm] Rmax[um] Rp[nm] Ry[um]
1 0,045 0,429 0,578 0,399 0,179
3 0,060 0,481 0,618 0,378 0,240
5 0,046 0,398 0,518 0,295 0,223
7 0,044 0,411 0,570 0,378 0,192

Fakultet strojarstva i brodogradnje 18




Luka Skolnik

Zavrsni rad

Tablica 6. Stanje hrapavosti uzoraka nakon 15 minuta erozije

Broj uzorka Ra[pm] Rz[pm] Rmax[pm] Rp[pm] Ry[pm]
1 0,868 6,104 7,605 3,578 4,027
3 0,865 5,901 7,009 3,420 3,589
5 0,698 5,209 5,998 2,636 3,362
7 0,706 5,351 6,762 3,256 3,506
Tablica 7. Stanje hrapavosti uzoraka nakon 30 minuta erozije
Broj uzorka Ra[pwm] R;[um] Rmax[pm] Rp[pum] Rv[pm]
1 0,925 6,620 8,013 3,995 4,018
3 0,992 6,631 8,566 3,845 4,721
5 0,785 6,194 8,223 3,278 4,945
7 0,918 6,294 8,002 4,033 3,969

Vazno je naglasiti kako parametar Ry, nije dobiven mjerenjem, ve¢ raCunanjem preko

parametra R, i parametra Rmax U Kojem su zajedno povezani. Naime, kako je objasnjeno u

poglavlju 2.2, Rmax predstavlja vertikalnu udaljenost najviseg vrha (Rp) i najdubljeg dola (R.).

Podaci iz navedenih tablica graficki su prikazani na sljede¢im slikama. Na slikama 22. i 23. za

svaku vrstu pijeska je izracunata prosje¢na vrijednost dva uzorka.

Fakultet strojarstva i brodogradnje
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Slika 22. Rezultati mjerenja parametra R,
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Slika 23. Rezultati mjerenja parametra R,

Iz slika 22 i 23 vidljiva je razlika izmedu pocetnog stanja i stanja nakon erozije. Niska
hrapavost u pocetku se moze pripisati bruSenju i poliranju u viSe faza. Nadalje moze se
zakljuciti da erozija pijeskom 1 za posljedicu ima vece srednje aritmeticko odstupanje profila

(Ra) 1 vecu srednju visinu neravnina (R;) nego erozija pijeskom 2.
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Prema podacima iz tablica 5-7 se moze vidjeti da parametar Rmax sve viSe raste Sto je
dulje trajala erozija Cesticama kod oba pijeska, odnosno visoki vrhovi i niski dolovi ¢e
postojati sve izrazeniji na profilu. No vazno je hocée li Ryax rasti u stranu vrhova ili dolova.

Zato se uvodi omjer parametara Rp/Ry koji se moze vidjet na slici 24.

2,5

01
a3
as
a7

1,5

Rp/Rv [pm/[pm]

0,5

0 15 30

Vrijeme [min]

Slika 24. Omjer parametara Ry/R,

Omjer ¢e biti ve¢i od 1 ukoliko je Ry izrazeniji od Ry -a, odnosno vrhovi profila od
dolova. Cim se omjer priblizava broju 1 ili pada ispod njega, naglasak prelazi na dolove. Vidi
se da su u stanju hrapavosti prije erozije naglaSeni vrhovi (Ry), a za uzorak 1 ¢ak 1 do preko 2
puta. Nakon 15 minuta erozije postize se stanje u kojem su svim uzorcima dolovi ve¢i od
vrhova, §to se uglavnom i zadrzalo nakon 30 minuta erozije. U radu je ispitivanje provedeno
na manjem broju uzoraka pa se ne moze sa sigurno$¢u donijeti zakljucak kako se mijenja
omjer Ry/Ry od 15. do 30 min. erozije jer se na nekim uzorcima smanjio, a na nekim povecao.
Medutim saznanje da se Ry/Ry moze povecati i smanjiti otvara zanimljivo pitanje o ostalim

utjecajnim ¢imbenicima koji djeluju na stvaranje vrhova odnosno dolova pri eroziji.

Ovaj rad je potvrdio neke pretpostavke [6, 10, 11] o ponasanju amplitudnih parametara
hrapavosti pri eroziji, prvenstveno rast srednjeg aritmetickog odstupanja profila i srednje
visine neravnina proporcionalno s vremenom. Takoder se ustvrdilo da ¢e profili koji imaju
naglasak na vrhovima nakon erozije Cesticama izgubiti taj naglasak te ¢e odnos vrhova i

dolova biti puno izjednaceniji.
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5. ZAKLJUCAK

Nakon provedenog erozijskog ispitivanja te mjerenja gubitaka mase i hrapavosti
povrsine Ti-6Al-4V mozZe se zakljuciti sljedece:
e Vedci je gubitak mase prilikom erozijskog ispitivanja pijeskom sa oStrijim zrncima
(pijeskom 2).
e Srednja visina neravnina i srednje aritmeti¢ko odstupanje profila, odnosno R; i R,

proporcionalno su se povecavali S vremenom erozije.

e Povecanje amplitudnih parametara hrapavosti izraZenije je kod pijeska 1.

e Nakon pripreme metalografskih uzoraka brusenjem i poliranjem, odnos izmedu vrhova
i dolova profila odnosno parametara Rp/Ry je bio naglasen na stranu vrhova odnosno

Rp -a. Nakon prvih 15 minuta erozijskog ispitivanja postiglo se stanje hrapavosti

povrsine u kojem su na svim uzorcima bili naglaseni dolovi.
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